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DANE DOTYCZACE MIAST JAKO PRZEDMIOT
BADAN GEOGRAFICZNYCH

Smiieci na wejsciu — $mieci na wyjsciul

Abstrakt: W pracy przedstawiono problemy, z jakimi mozna si¢ spotka¢ podczas analizy danych o miescie, od ich pozyskiwania,
poprzez czyszczenie, az po zapis w odpowiednim formacie. Problem ten jest na tyle istotny, Zze powinien by¢ jednym z podmiotow
badan geograficznych. Zwrécono uwage na potrzebe dyskusji o danych geograficznych i jej prezentacji na famach czasopism na-
ukowych. Zasygnalizowano mozliwosci korzystania z nich i udostepniania w repozytoriach otwartych danych w ramach , otwar-
tej nauki”.

Stowa kluczowe: geografia miast, eksploracja danych, otwarte dane, ISO, GIScience.

DATA ON CITIES AS THE SUBJECT OF GEOGRAPHICAL RESEARCH

Abstract: Contemporary geographical data on cities come from various sources, and the increase in their number is an avalanche. As
the perception of data is changing, so is the way a geographer thinks and works. The abundance of data on cities obtained from
various sensors and from the society makes the research problem recognizable in the context of existing data, which makes it nec-
essary to examine it. This paper presents the problems that can be encountered when analysing data for a geographical science re-

search project, from its acquisition, through cleaning, to recording in the appropriate format.
Keywords: urban geography, data mining, open data, ISO standards, GIScience.

1. WPROWADZENIE

Jest oczywiste stwierdzenie, ze w geografii miast
operuje sie ré6znymi zbiorami danych, ktére sg po-
zyskane, a nastepnie odpowiednio opracowane, co
pozwala na wyciggniecie wnioskéw, testowanie
hipotez czy sformulowanie nowych teorii. W prze-
ciwienistwie do danych wykorzystywanych w in-
nych dyscyplinach nauki dane geograficzne powin-
ny mie¢ dodatkowy atrybut, czyli informacje o lo-
kalizacji. Pozyskiwanie danych przez geografow
miast moze zaja¢ bardzo duza czes¢ pracy badaw-
czej. Ten model pracy w naukach geograficznych
ulega zmianie ze wzgledu na coraz wieksza do-
stepnos¢ gotowych danych geograficznych - w tym
big data - pochodzacych z réznych urzadzen wy-
posazanych w czujniki, sensory, lasery itd., oraz
uzyskiwanych bezposrednio lub posrednio od lu-
dzi, np. z ich telefonéw komorkowych, mediow spo-
fecznosciowych, spiséw statystycznych. Czasami
potrzebne informacje, ale takze ich przetwarzanie

jest catkowicie zalezne od technologii obliczenio-
wych (Ash, Kitchin, Leszczynski, 2018).
Wspolczesne dane geograficzne pochodza z r6z-
nych zrédel, czesto niedostepnych poprzednikom,
jak np. dane satelitarne, z sensoréw réznych urza-
dzent pomiarowych, cyfrowe dane geodezyjne i wie-
le innych (Adamczyk, Bedkowski, 2018). Rozwoj
technologii informatycznych i pomiarowych spo-
wodowal, ze jest ich bardzo duzo lub maja swoja
specyfike, ktéra wymaga dobrej znajomosci nie
tylko zagadnienr geograficznych, ale réwniez infor-
matycznych i baz danych. Lawinowy wzrost da-
nych nie zawsze idzie w parze z ich dokladnoscia,
mozliwoscig poréwnania ich w czasie czy polacze-
nia w jedng baze przestrzenna. Na ich podstawie
stawiane sg hipotezy badawcze i formulowane
wnioski, dlatego konieczna jest ich dobra znajo-
mos¢, a takze umiejetnos¢ przetwarzania z uzy-
ciem oprogramowania GIS lub innego. Zmienia sie
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spos6b postrzegania danych, a w konsekwencji
zmienia sie sposoéb myslenia i styl pracy geografa.
Miller i Goodchild (2015) pisza o geografii opartej
na danych (data-driven geography), ktéra moze poja-
wiaé sie w odpowiedzi na bogactwo danych geo-
referencyjnych pozyskiwanych z rozmaitych czujni-
kow czy od spoleczenistwa (Miller, Goodchild, 2015).

W czasie gdy pobieraniem i archiwizowaniem
bardzo duzej liczby danych zajmuja sie rézne jed-
nostki - nie zawsze naukowe - nastepuje zwrot
w modelu pracy geograféw, ktorzy coraz czesciej
korzystaja z danych, a nie sg ich producentami.
Problem badawczy jest rozpoznawany i rozwiazy-
wany w kontekscie istniejacych juz danych, czyli
oparty na indukcyjnej metodzie rozwigzywania
probleméw badawczych. Polega to na tym, Ze na
podstawie dostepnych informacji wyposazanych
w georeferencje poszukuje sie wiedzy i nowych idei
naukowych w geografii. Jedna z konsekwencji ta-
kiego postrzegania danych jest wyodrebnianie sie
nowej dyscypliny - GlScience, w ktorej podstawo-
wa role odgrywaja cyfrowe dane geograficzne po-
chodzace z réznych zZrodel. Wsréd wielu zagad-
niery, jakimi zajmuje si¢ GIScience znajduja si¢ me-
tody Scisle zwigzane z badaniem danych, czyli ich
pozyskiwaniem, eksploracja i przetwarzaniem. Na-
leza do nich m.in.: zbieranie danych i pomiary, mo-
delowanie danych, interoperacyjnos¢ informacji geo-
graficznych czy problemy niepewnosci w geografii
zwiazane z danymi (Blaschke, Merschdorf, 2014).

W nauce pojawil sie zatem kolejny juz paradyg-
mat oparty na przetwarzaniu danych. Rozwdj in-
formatyzacji i postep w pozyskiwaniu danych do
badan naukowych jest porownywany do waznego
etapu rozwoju cywilizacyjnego, jakim bylo wynale-
zienie prasy drukarskiej (Bell, 2009).

Skoro dane sg tak wazne, a od ich specyfiki zale-
za wyniki prac badawczych z zakresu geografii
miast i nie tylko, to powinny by¢ one réwniez przed-
miotem badari oraz niezbednym etapem badania
zjawisk i procesow przestrzennych. Naukowcy zaj-
mujacy sie studiowaniem danych moga mie¢ wy-
ksztalcenie w dowolnej dziedzinie, ale badaniem
danych przestrzennych dotyczacych miast moga
zajmowac sie badacze zwigzani z geografia spo-
teczno-ekonomiczng, geografia fizyczng, gospodarka
przestrzenng, urbanistyka, architektura, geodezja
i innymi pokrewnymi dziedzinami, w ktoérych do-
minuja analizy zjawisk w przestrzeni geograficznej
miasta.

2. ANALIZA DANYCH
GEOGRAFICZNYCH

Dane geograficzne - w tym dane o miastach
- w przeciwienistwie do innych danych wykorzy-
stywanych w badaniach empirycznych maja postac
graficzng i atrybutowq (tabelaryczna) lub opisowa.
Dane graficzne sa dwu- lub trzywymiarowe, co
odréznia je od danych atrybutowych. Systemy In-
formacji Geograficznej (GIS z ang.) pozwalaja na
réwnoczesne wykonywanie analiz z ich udzialem.
Ich jakos¢ byla i jest przedmiotem dociekant wie-
lu badaczy zajmujacych sie GIS, gdyz determinuje
ona w duzym stopniu wyniki badan przestrzennych
(Guo, Goodchild, Annoni, 2020; Shi, Fisher, Good-
child, 2002).

Z doswiadczenia Dasu i Johnsona wynika, ze
~eksploracja i czyszczenie danych stanowia 80%
wysilku, ktéry determinuje 80% wartosci analizy
danych” (Dasu, Johnson, 2003, s. ix), w Systemach
Informacji Geograficznej wydatki na gromadzenie
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Rys. 1. Etapy procesu ,wydobywania” wiedzy z danych oraz zwigzane z nim problemy
Zrédto: Szeliga (2017, s. 3) zmodyfikowane o dane geograficzne (graficzne)
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danych moga stanowi¢ 60-85% kosztow calkowi-
tych projektu (Longley, Goodchild, Maguire, Rhind,
2006). Wysilek ten wymaga wiedzy oraz umiejetno-
§ci stawiania hipotez badawczych obejmujacych
dane (Sadiq i in., 2018).

Analiza danych dotyczacych miast moze by¢
czescig procesu ,wydobywania” wiedzy z danych
(rys. 1) wedlug metodyki CRISP-DM (Szeliga, 2017),
ktéry powinien zosta¢ poddany modyfikacji ze
wzgledu na specyfike danych geograficznych. W pra-
cy omoéwione bedg dwa pierwsze etapy tego pro-
cesu.

2.1. ETAP PIERWSZY

Etap pierwszy analizy danych obejmuje poszukiwa-
nie i pozyskiwanie danych geograficznych dotycza-
cych miast z réznych Zrodel jako dane pierwotne
lub wtérne, i sprawdzenie pod katem ich przydat-
nosci do realizacji zamierzonych badan. Wazne jest
kto lub jaka organizacja zbierala dane i je udostep-
nia. Czy nie byly one wczesniej przetworzone lub
przefiltrowane. Moze bowiem okazac sig, ze znale-
zione dane nie zawieraja niezbednych informagji
potrzebnych do rozpoczecia procesu badawczego.
Moze to wynika¢ z blednie pozyskanych zbioréw,
np. dla innego okresu, zbyt malej liczby atrybutow,
Zle dobranej skali przestrzennej (zbyt dokladnej lub
zgeneralizowanej). Wazny jest standard danych i ich
format, najlepiej aby byl znany i akceptowany, cho¢
moze pojawié sie nowe interesujace Zrédlo niespel-
niajace dotychczasowych wymagar, ale zawierajace
cenne informacje, ktore warto sprawdzi¢ pod katem
przydatnosci do badan.

Na pierwszym etapie zbieramy réznorodne da-
ne, niezaleznie od tego, czy w tym momencie potra-
fimy je zintegrowac. Jesli zbiér danych jest bardzo
duzy, to pobieramy malq prébe danych i spraw-
dzamy ich metadane, strukture (np. liczbe zmien-
nych i skale pomiarows, skale przestrzenna, roz-
dzielczos¢, geometrie), po czym decydujemy o po-
braniu calosci lub potrzebnego do badan fragmentu
zbioru. Musimy pamietaé, Zze niektére dane, np.
rastrowe, wymagaja duzo miejsca w pamieci opera-
cyjnej lub dzialania ,w chmurze”. Dane spoleczne,
do ktérych od niedawna maja dostep geografowie
(Shelton, 2017), nalezg do danych ,wrazliwych”.
Wymagaja specjalnego traktowania, aby nie naru-
szy¢ prywatnosci osob, a takze aby publikowane
wyniki nie pozostaly w sprzecznosci z prawami
czlowieka oraz nie spowodowaly kategoryzacji lu-
dzi i miejsc, np. wynikajace z korelacji, a nie z fak-

tycznego ich zachowania (Miller, Goodchild, 2015).
Szczegolnie w geogratii spolecznej miast jest to nie-
zwykle wazne, gdyz wskutek nieprawidlowej in-
terpretacji danych i wynikéw badan mozna pewne
fragmenty miasta lub konkretne lokalizacje nazna-
czy¢ nieodpowiednio.

Po wstepnym zaakceptowaniu danych nalezy
zdecydowac o sposobie ich zapisu i przejrze¢ pod
katem ewentualnych bledéw, wstrzymujac sie od
ich poprawy do czasu oceny ich wiarygodnosci
i jakosci. Nie wszystkie zebrane informacje sg jed-
nakowo wartoéciowe. Pozyskane ze stron rzado-
wych zawieraja zazwyczaj dokladny opis procesu
ich pozyskiwania i specyfikacje techniczng. Row-
niez instytucje czy organizacje, takie jak np. Open
StreetMap (OSM)?, podaja takie informacje. Nalezy
jednak pamietaé, ze sa one wpisywane przez wo-
lontariuszy i moga by¢ niekompletne albo obarczone
bledem natury ludzkiej. W przypadku OSM po-
winno sie podkresli¢, ze ta niekompletnos¢ jest
zréznicowana przestrzennie, co dodatkowo utrud-
nia ich wykorzystanie. Nieznane organizacje zbiera-
jace i udostepniajace dane moga mie¢ zaré6wno bar-
dzo dobre jakosciowo dane, jak i ,,$mieci”, ktorych
czyszczenie nie jest warte po§wiecania czasu. Ocena
jakosci danych powinna by¢ rzetelnie przepro-
wadzona i przedstawiona, gdyz problemy, z ja-
kimi spotyka sie badacz w pierwszej fazie pozyski-
wania danych, moga mie¢ wplyw na caly proces
wnioskowania.

2.2. ETAP DRUGI

Na drugim etapie analizy danych - ktéry mozna
nazwac wstepna obrobka danych - oceniamy zgro-
madzone dane pod katem ich aktualnosci, liczeb-
nosci i przydatnosci. Przeszukujemy bazy danych
i okreslamy, ktére wlaczymy do badan. Trudny mo-
ment pojawia sie, kiedy trzeba pozby¢ sie malo
wartosciowych lub nieprzydatnych zbioréw dnych
czy ich czesci, a zostawic te, ktore wedlug wiedzy
badacza moga okazac sie przydatne. Zbyt duza licz-
ba danych wymaga czasu na ich opracowanie i mo-
ze nadmiernie wydluzy¢ proces badar, dlatego po-
winno sie wybiera¢ tylko niezbedne do rozwigzania
problemu badawczego, a pozostale usuwac. Cza-
sami tylko czes¢ zbioru danych moze okazac sie
konieczna do realizacji projektu badawczego. Na
przyklad pozyskane dane z Ewidencji Gruntéw i Bu-
dynkéw (EGiB)® zawieraja wiele informacji, z kto-
rych tylko czes¢ bedzie wykorzystywana. Podczas
eksploracji danych moze okaza¢ sie réwniez, ze
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w pozyskanej bazie brakuje informacji np. o frag-
mencie miasta. Z taka sytuacja mozna spotkac sie,
gdy Zrodlem danych sa portale lub organizacje spo-
lecznosciowe, takie jak m.in. OpenStreetMap. W tym
przypadku nalezy podja¢ decyzje o mozliwosci
uzupelnienia danych Zrédlowych lub, czy mimo
brakéw, wlaczy¢ je do zbioru danych. Problem
z nadmiarem lub niedostatkiem informacji moze
dotyczy¢ zaréwno danych atrybutowych, jak i gra-
ficznych. Identyfikacja Zrodel bledéw powinna we-
dlug Bieleckiej (2006) zawiera¢ kolejne etapy, takie
jak: szacowanie wielkosci bledow, modelowanie
rozprzestrzeniania sie bledow, strategia zarzadza-
nia bledami, strategia redukcji bledow.

Po wstepnym wybraniu z dostepnych baz da-
nych tych, ktére beda wykorzystywane w procesie
badawczym, kolejnym etapem eksploracji danych
jest ich czyszczenie. Jest to niezwykle wazny etap
(cho¢ polega na malo ciekawym, a czasami zZmud-
nym zajeciu) - analizy danych wykorzystujacych
duze zbiory do procesu badawczego. Problem z ja-
koscia danych moze przeklada¢ sie na uzyskanie
sfalszowanych wynikéw, a w konsekwencji powo-
dowad, ze badacze widzieli w nich cos, czego w rze-
czywistosci nie bylo (Ryza, Laserson, Owen, Wills,
2016). Wyniki uzyskane na podstawie Zle oczysz-
czonych danych moga nie mie¢ sensu i wymuszac
zakoriczenie badan lub, co gorsze, prowadzi¢ do
niewiarygodnych wnioskéw i podejmowanych na
ich podstawie decyzji. W trakcie przegladania da-
nych mozna spotka¢ sie z réznymi problemami
wymagajacymi interwencji, np. zbednymi polami,
rekordami z brakujagcymi wartosciami, danymi
odstajacymi, danymi w zlym formacie czy po pro-
stu z danymi niezgodnymi z zasadami zdrowego
rozsadku (Larose, 2013). Dane geograficzne repre-
zentujace $wiat rzeczywisty sg czesto przedsta-
wiane w postaci modeli, bowiem nie jest mozliwe
precyzyjne ich opisanie, wynikajace z niepewnosci
(Longley, Goodchild, Maguire, Rhind, 2006). Dlate-
go zwigzane s3 z nimi problemy, z ktérymi ba-
dacze borykaja sie w trakcie przygotowania danych
do pracy (tab. 1). Zostang one méwione pokrotce,
gdyz jest to zagadnienie bardzo szerokie, a prezen-
towane w literaturze zwigzanej z GIScience i Data
Minning (Cai, Xie, 2007; Shi, Fisher, Goodchild,
2002).

Czes¢ procesu eksploragji i czyszczenia danych
dotyczy zaréwno danych atrybutowych, jak i gra-
ficznych (kolumna 1 tab. 1).

Dane odstajace maja duzy wplyw na wniosko-
wanie, w szczegolnosci wowczas, gdy zamierzone
procedury stosuja metody czule na ich wystepowa-

nie, np. $rednia arytmetyczna i statystyki ja wyko-
rzystujace. Dotycza one zar6wno danych atrybuto-
wych, jak i geometrycznych (Longley, Goodchild,
Maguire, Rhind, 2006). Wystepowanie wartosci od-
stajacych moze wynikac ze specyfiki zjawiska lub
moze by¢ spowodowane blednym zapisem w zbio-
rze danych, np. przy zapisie wieku respondenta
widnieje 250 zamiast 25 lat. Mozna je wskaza¢ za
pomoca kilku metod, m.in. histogramu, wykresu
rozrzutu, a takze metoda Tukeya (Foreman, 2019)
lub poprzez wizualizacje na mapie (Jazdzewska,
2018).

Tab. 1. Problemy z przygotowaniem zbioréw danych
do analizy w GIS

Typ danych

atrybu- | gra-
towe ficzne

Problemy z danymi

Dane odstajgce

Dane blednie zapisane

Dane niekompletne

Dane niedokladne

Dane nieaktualne

Duplikaty danych

Niesp6jnos¢ formatu danych

Zle dobrana préba

Brak metadanych

Brak atrybutu georeferenciji

Skala

Wyb6r jednostki przestrzennej
Niepewnos¢ i nieokreslonos¢ danych
Niejednoznacznosé nazw geograficznych
Model wektorowy versus rastrowy

Bledy w kalibracji zobrazowar lotniczych
Bledna generalizacja ksztaltu

Bledna digitalizacja (wektoryzacja)

Bledy w topologii danych

222227444444
)

Blad okreslenia polozenia geograficznego

Zr6dto: opracowanie wiasne (T - tak, N - nie).

Problem blednie zapisanych danych dotyczy za-
réwno danych numerycznych, tekstowych, jak i geo-
metrycznych. Niedoswiadczony operator moze
wprowadzi¢ niewlasciwe dane, z kolei dane pozy-
skiwane z portali spolecznosciowych moga miec¢
rézny zapis w zaleznosci od jezyka, precyzji formu-
fowania zapisu czy po prostu bledéw ortograficz-
nych. Problemy pojawiaja si¢ w blednym zapisie
nazw geograficznych, takich jak: nazwy ulic, miast,
panstw czy regionéw. Ich wychwycenie i popra-
wienie stanowi nieraz duze wyzwanie i jest czaso-
chlonne. Z kolei dane wektorowe moga by¢ niesta-
rannie lub blednie wprowadzone (np. brak wezlow,
niedociggniecia, duplikaty).

O niekompletnosci danych méwimy wowczas,
gdy atrybuty maja pojedyncze brakujace pola,
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a w danych graficznych brakuje elementéw (np.
kilku budynkéw lub ulic w miescie). Mozna spré-
bowa¢ uzupelni¢ dane atrybutowe poprzez: wpi-
sanie wartosci z innego wiarygodnego zrédla lub
- jesli nie jest mozliwe uzyskanie prawidlowej war-
tosci - oszacowanie jej (m.in. predykcja). Jesli brak
wartosci zakloca wyniki, to obiekty - rekordy, w kto-
rych nie ma wartosci, nalezy wylaczy¢ z analizy lub
wstawi¢ wartosci zastepcze, np. wartosc stala usta-
long przez analityka, wartos¢ srednig lub modalna,
warto$¢ wygenerowana losowo z obserwowanego
rozkladu zmiennych (Larose, 2013). W przypadku
danych graficznych nalezaloby je uzupelni¢ z in-
nych Zrédel.

Dane niedokladne, czyli malo precyzyjne, moga
wystapi¢ z réznych powodoéw, chocby na skutek
zamiany skali danych z ilorazowej na porzadkowsa
(wartosci sa zastepowane przedzialami lub opisa-
mi) (Osowski, 2013) lub usterek wykorzystywane-
go oprzyrzadowania czy nieprecyzyjnego zapisu
danych, np. mniejszej liczby miejsc dziesietnych
(Hand, 2005). W naukach geograficznych mozna
spotkac sie z tym problemem zaréwno dla danych
atrybutowych, jak i geometrycznych, co jest zwia-
zane m.in. z charakterem danych cigglych i dyskret-
nych. Bledy pomiaru moga wynikac z braku uwzgle-
dnienia odpowiedniego odwzorowania lub niepo-
prawnie skalibrowanego odbiornika GPS (Bielecka,
2006). W przypadku danych przestrzennych niedo-
kladnos¢ moze wynikac z préby wykorzystania da-
nych przygotowanych do (mniejszej) skali przstrzen-
nej. Niekiedy poprawa precyzji wynikow wymaga-
laby powtoérzenia eksperymentu, co np. przy szybko
zmieniajacym sie srodowisku geograficznym moze
przynies¢ zarowno dobre efekty, jak i nowy zestaw
danych nieporéwnywalny z wyjsciowym.

Dane nieaktualne lub brak aktualnych danych
moze wystapic¢ z kilku powodow: bledu zapisu, nie-
aktualizowania danych na biezaco, bledow w me-
tadanych czy niemoznosci ich pozyskania, np.
liczby ludnosci w miescie w trakcie konfliktu zbroj-
nego. Problem aktualizacji danych obejmuje rézne
aspekty: od danych geodezyjnych, poprzez dane
ekonomiczne, do spotecznych. Nie wystarczy spo-
rzadzi¢ baze danych geograficznych na dany mo-
ment, bowiem srodowisko geograficzne jest tak
zmienne, ze musi by¢ ona na biezaco aktualizowa-
na oraz w metadanych podawana informacja o da-
cie aktualizacji. Zachowanie historii zmian danych
jest rowniez jednym z waznych aspektéw baz, aby
moc je wykorzysta¢ do badant poréwnawczych.
Dlatego powinno sie budowa¢ systemy wersjono-
wania baz, w celu ich fizycznego odtworzenia lub

odczytania stanu historycznego (Bach, Stanczak,
Werner, 2009).

Majac do dyspozycji dane z r6znych Zrédet mo-
zemy znalezé w pozyskanych zbiorach duplikaty
danych, np. siatki ulic, granice jednostek czy poje-
dyncze atrybuty. Takie duplikaty moga wyste-
powac zaréwno w jednym zbiorze, jak i w kilku.
W przypadku spotkania duplikatow w réznych
zbiorach danych nalezy tez pamieta¢, Ze moga one
réznic¢ sie, nawet znaczaco, zasiegiem, przebiegiem
linii czy miejscem wstawienia punktu. Warto wow-
czas sprawdzi¢ ich wiarygodnos¢, kompletnos¢, do-
stepnos¢ oraz jakos¢ metadanych i wybrac najlep-
sze zbiory lub polaczyc¢ je usuwajac duplikaty.

Niespdjnosé¢ formatu danych jest powazna bo-
laczka naukowcow pracujacych z wieloma bazami.
Wynika ona z réznorodnosci formatéw informa-
tycznych wykorzystywanych przy opracowywaniu
danych, braku standardéw lub ich niestosowania.
Problemy te dotycza zaréwno danych tworzonych
przez pojedynczych badaczy, jak i danych komer-
cyjnych czy opracowywanych przez instytucje rza-
dowe. Powoduje to problemy z wymiang danych
iich implementacja do projektow (Pachol, Zieliriski,
2003). Pewnym rozwigzaniem sa normy ISO, ale nie
wszyscy sie do nich stosuja.

Zle dobrana préba danych nie da wiarygodnych
i istotnych statystycznie wynikéw, czyli nie pozwoli
na ich uogdlnienie na calg zbiorowos¢. Proba moze
by¢ pobierana zaréwno sposrod obiektow dys-
kretnych, np.: budynki, ludzie, przedsiebiorcy, jak
i z przestrzeni geograficznej (Jazdzewska, 2013).
Opis sposobu pobierania préoby powinien by¢ do-
stepny i oceniony pod katem jej reprezentatywnosci
w metadanych.

Dane udostepniane uzytkownikom systemow in-
formatycznych powinny zawiera¢ metadane, czyli
»dane o danych”. Brak metadanych lub ich zly opis
jest istotnym problemem w analizie danych. Meta-
dane pojawily sie, gdy zaczeto gromadzi¢ dane lub
informacje i wystapila potrzeba wyszukania okre-
Slonej pozycji. Mozna wyr6zni¢ trzy rodzaje meta-
danych, tj. metadane wyszukiwania, rozpoznania
i stosowania. Sa one niezbedne do sprawnego za-
rzadzania bazami danych (Iwaniak, 2005). Opisuja
zbiory danych, tak aby umozliwi¢ ich wyszukanie,
czyli ich lokalizacje, oraz relacje z innymi bazami
danych (Nahotko, 2013). W odniesieniu do danych
geograficznych i GIS metadane moga dotyczy¢
m.in.: projektu GIS, arkusza mapy, warstwy shape,
zdjecia lotniczego, danych atrybutowych i innych.
Brak metadanych lub ich niekompletnos¢ powodu-
je, ze moga by¢ one niewiarygodne, moga naruszac
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prawa autorskie lub wlasciciela danych, przez co
ich stosowanie wigze si¢ z duzym ryzykiem. Na
jakos¢ metadanych w Polsce miata wplyw dyrek-
tywa INSPIRE (Infrastructure for Spatial Informa-
tion in Europe) z 2007 r., w ktorej dane przestrzen-
ne modelujace srodowisko okreslono w jego 34 as-
pektach (tematach) i opisano metadanymi (Gazdzic-
ki, 2008).

Dane atrybutowe lub graficzne w pracy geografa
miast musza mie¢ odniesienie przestrzenne, brak
atrybutu georeferencji powoduje, ze sa bezuzy-
teczne, dlatego kontrola danych powinna uwzgled-
nia¢ fakt, czy zawieraja one informacje o lokalizacji
oraz sposob jej okreslenia.

Pewne problemy z eksploracja danych geogra-
ficznych dotycza jedynie danych graficznych (ko-
lumna 2 w tab. 1), ktore reprezentuja rézne aspek-
ty srodowiska geograficznego, wykorzystywane sa
w Systemach Informacji Geograficznej i opisuja czas,
miejsce i atrybuty (Longley, Goodchild, Maguire,
Rhind, 2006). Dobrze skonstruowane bazy danych
przestrzennych, pozwola na wartosciowe analizy
zjawisk zachodzacych w przyrodzie. Bazy danych
przestrzennych skladaja sie przynajmniej z dwoch
komponentéw danych atrybutowych lub graficz-
nych (wektorowych lub rastrowych), polaczonych
ze soba w systemie informatycznym (Urbariski,
1997). Problemy pojawiajace sie dla danych graficz-
nych zostang przedstawione dla danych wektoro-
wych lub rastrowych.

Juz na wstepie procesu wyboru i analizy danych
moze pojawié¢ sie problem z wyborem odpowied-
niego modelu danych graficznych: wektorowy czy
rastrowy. Kazdy z nich ma swoje wady i zalety,
o ktorych nalezy mie¢ odpowiednia wiedze. Ponad-
to czes¢ danych wektorowych powstaje z wektory-
zacji danych rastrowych i odwrotnie, a jakos¢ tego
procesu ma duzy wplyw na jakos¢ danych. Ponadto
czes¢ metod analizy danych przestrzennych jest od-
powiednia dla jednego z tych modeli, dlatego de-
cyzja o jego wyborze jest bardzo wazna (Urbariski,
1997, 2008; Werner, 2004).

Wyb6r jednostki przestrzennej w naukach geo-
graficznych jest jedna z podstawowych kwestii ba-
dawczych. Zbyt duze jednostki daja bardziej zgene-
ralizowane wyniki, zbyt male nie pozwalaja na
uogdlnienia. Zle dobrane jednostki moga dawac fal-
szywe wyniki, niezgodne z faktycznym obrazem
zjawiska w przestrzeni. Analiza korelacji i regresji
w odniesieniu do réznych atrybutow i jednostek prze-
strzennych wykazala, Ze agregacja danych ma wplyw
na wyniki (Openshaw, Taylor, 1979; Openshaw,
1984). Potwierdzila to w swojej pracy Nalej (2019),

ktora wykazala, ze problem zmiennych jednostek
odniesienia (Modifiable Areal Unit Problem - MAUP)
ma wplyw na wyniki badan pokrycia terenu w za-
leznosci od skali danych, rodzaju oraz wielkosci jed-
nostek przestrzennych zastosowanych w analizach
(Nalej, 2019). Wybor jednostek jest zwigzany tez
z kosztami projektu, bowiem wiecej danych wie-
cej kosztuje i wymaga lepszego sprzetu kompute-
rowego. Ostateczna decyzja o wyborze jednostek
przestrzennych nalezy do badacza lub zespotu.

Niepewnos¢ i nieokreslonosé¢ danych geogra-
ficznych jest zwigzana ze specyfika tych danych.
Moze wynika¢ z trudnosci z wydzielaniem granic
regionow, gdyz granice miedzy nimi bywaja nie-
ostre (Kraak, Ormeling, 1998), m.in. map uzytko-
wania ziemi, rozdzielczosci przestrzennej map ra-
strowych, np. gdy piksel reprezentuje wiecej niz
jeden typ pokrycia terenu (Longley, Goodchild, Ma-
guire, Rhind, 2006). W przypadku atrybutéw moz-
na réwniez spotka¢ si¢ z niejednoznacznymi lub
zmiennymi w czasie definicjami, np. zbieranymi
przez urzedy statystyczne informacjami o bezrobo-
ciu w réznych okresach, a takze koniecznoscia wy-
boru, np. funkcji budynku, w przypadku gdy pelni
on ich kilka. Pojawia si¢ tez problem z niejed-
noznaczno$cia nazw geograficznych w zaleznosci
od uwarunkowan kulturowych lub jezykéw, w ja-
kich one funkcjonuja (Longley, Goodchild, Maguire,
Rhind, 2006).

Slowo skala ma wiele znaczefi w jezyku pol-
skim*, w przypadku danych geograficznych mozna
ja odnies¢ do: stosunku odleglosci na mapie do od-
leglosci w terenie (skala mapy), w statystyce do
skali pomiarowej, poziomu szczegélowosci danych.
W pierwszym przypadku mapy matoskalowe obej-
muja swoim zasiegiem duzy obszar, ale s3 mniej
szczegolowe, w przypadku map wielkoskalowych
jest odwrotnie. Kiedy mamy do czynienia z danymi
rastrowymi, pojawia sie pojecie rozdzielczosci prze-
strzennej - przy wyzszej rozdzielczosci piksel jest
mniejszy, a informacje bardziej dokladne, przy niz-
szej jest odwrotnie. Przeszukiwanie i pozyskiwanie
danych powinno wiec uwzglednia¢ niezbedny do
badani poziom szczegélowosci danych, gdyz malo
szczegblowe moga by¢ malo wartosciowe, a zbyt
szczegolowe spowolnic analize.

Ogromne zasoby map i planéw historycznych
maja postac rastra i wymagaja znajomosci metody
kalibracji (nadawania georeferencji, wpasowania
przestrzennego lub rejestracji w ukladzie wspol-
rzednych), ktéra polega na usunieciu znieksztalceri
spowodowanych skanowaniem i znieksztalceniami
mapy papierowej oraz zdefiniowaniu uktadu geo-
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dezyjnego (Jaskulski, Lukasiewicz, Nalej, 2013). Ble-
dna kalibracja danych rastrowych skutkuje utratg
precyzji, kartometrycznosci i mozliwosci wilaczenia
ich do szerszego zbioru danych (Graf, Kaniecki,
Medyniska-Gulij, 2008).

Dane wektorowe wymagaja jak najlepszej pre-
cyzji zapisu. Od jej jakosci zaleza tez interpretacje
wynikéw badar. Mozna spotkac sie z kilkoma pro-
blemami podczas generalizacji ksztaltu danych.
Zmiana skali mapy na mniejsza powoduje koniecz-
nosc¢ jej generalizacji, np. wybor obiektéw, ich upro-
szczenie, agregacja i inne, co w konsekwencji pro-
wadzi do utraty informacji zawartej na mapie. Jej
proces nie jest przypadkowy, ale okreslony pewny-
mi zasadami (Iwaniak, Paluszynski, Zyszkow-
ska, 1998).

Podczas zmiany formatu z rastrowego na wek-
torowy pojawia sie bardzo duzo bledéw wektory-
zacji/digitalizacji danych, np. niedociagniecia i prze-
ciggniecia, wiszace segmenty, duplikaty, ktére na-
lezy skorygowac. Powoduja one nie tylko bledy
w obliczeniach, ale réwniez uniemozliwiaja popra-
wna analize przestrzenna. Czesto lacza sie z ble-
dami w topologii obiektow, czyli relacjami geome-
trycznymi miedzy obiektami. Dane geometrycznie
niemajace topologii lub niepoprawnie okreslong nie
pozwalaja na poézniejsza analize sieciowa czy sg-
siedztwa. Mozna ja sprawdzi¢ za pomoca testow
i skorygowac.

Sa rézne sposoby okreslenia polozenia geogra-
ficznego, zapewne najdokladniejszy jest zapis za
pomoca dlugosci i szerokosci geograficznej, ale
przy pozyskiwaniu danych przestrzennych z réz-
nych Zrédel mozna spotkac sie z réznymi zapisami
lokalizacji, np. z panstwowymi lub lokalnymi sys-
temami odniesien przestrzennych, numerem arku-
sza, kodem pocztowym, adresem, jednostka admi-
nistracyjna czy nazwa geograficzna.

Coraz wiecej danych mozna pozyskac¢ z réznych
Zrodel: rzadowych, spolecznosciowych, naukowych,
komercyjnych i wielu innych. Liczba danych wzra-
sta tak szybko, ze pamie¢ komputera nie jest w sta-
nie ich przetworzy¢ i potrzebne sa nowe narzedzia
oraz technologie do ich przetwarzania, nazwano je
big data (Mayer-Schonberger, Cukier, 2017).

3. WNIOSKI

Eksploracja danych na potrzeby badan geografii
miast, i innych dyscyplin naukowych, zajmuje duza
czes¢ pracy badawczej i powinna by¢ postrzegana

jako jeden w wazniejszych etapow pracy lub jako
oddzielny problem badawczy. Od uzyskanych w jej
konicowej fazie danych bedzie bowiem zaleze¢ caly
dalszy proces wnioskowania i odkrywania wiedzy.
Z tego powodu metodologia eksploracji danych ma
juz okreslong range w badaniach naukowych. Réw-
niez w naukach geograficznych jest ona potrzebna
ze wzgledu na liczbe danych dostepnych do analiz.
Mozna w niej korzysta¢ z doswiadczeri technik
wyszukiwania danych (data mining) w zakresie da-
nych atrybutowych (Cai, Xie, 2007), trudniej jest
z danymi graficznymi. Bledy pojawiaja sie zar6wno
na etapie badan terenowych, jak i ich przetwarza-
nia (Wolski, 2012) oraz w zbiorach danych pozyska-
nych ze zZrodel zewnetrznych. Napotkane problemy
z danymi sg niestety czesto niekomentowane przez
badaczy i nieopisywane w artykulach. Wynika to
czesto z ograniczenia liczby znakéw, ktére autor
musi uwzgledni¢ skladajac artykul do druku lub
w przypadku braku okreslonych wymagan redak-
toréow czasopism. W ostatnich latach pojawily sie no-
we czasopisma naukowe (Data Journal), na lamach
ktorych mozna podzieli¢ sie z innymi doswiadcze-
niem z eksploracja danych i przystosowaniem ich
do dalszych badan. Wsréd nich pojawily sie np.
Data Science Journal czy Geoscience Data Journal,
w ktorych dane geograficzne moga by¢ formalnie
naukowo recenzowane i publikowane. Dzieki pu-
blikacji w tego typu czasopismach mozna opisywac
sposoby tworzenia przez siebie baz danych, dzieli¢
sie swoimi doswiadczeniami z innymi, podejmo-
wac wspolprace lub zyska¢ wzrost liczby cytowari.

Pojawienie si¢ licznych publikacji z zakresu po-
zyskiwania i przygotowywania danych do dalszej
analitycznej pracy $wiadczy o problemach, z jaki-
mi badacze spotykaja sie, a takze o randze i jakosci
danych.

Innym waznym zagadnieniem jest dzielenie sie
danymi z innymi badaczami, czyli ich udostepnia-
nie w Internecie w ramach , otwartej nauki”. Szcze-
golnie geografowie moga pozyska¢ w ten sposob
wiele danych, a nie przygotowywac ich niepotrze-
bnie od nowa w kazdym osrodku badawczym. Za-
pewne zdarzaja sie sytuacje, kiedy naukowiec rezy-
gnuje z pracy, a zebrane przez niego dane pozostaja
w szufladzie lub na dysku tak dlugo, az zostang
usuniete. Wiele takich wartosciowych danych juz
zniknelo albo nadal leza w szufladzie.

Dane mozna by udostepnia¢ w rézny sposob,
np. na stronach internetowych instytucji, wydaw-
cow artykuléw lub specjalnie do tego przezna-
czonych repozytoriach danych cyfrowych (Assante,
Candela, Castelli, Tani, 2016). W Polsce funkcjonuje
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bezplatne, przeznaczone dla naukowcow ze wszys-
tkich dziedzin nauki, nowe Repozytorium Otwar-
tych Danych - RepOD?5, ktére uruchomilo Inter-
dyscyplinarne Centrum Modelowania Matemtycz-
nego i Komputerowego na Uniwersytecie War-
szawskim, a takze jest dostepne - wspierane przez
Europejska Organizacje Badan Jadrowych CERN
- repozytorum Zenodo® przeznaczone dla tzw. ma-
tych danych. Dane w repozytoriach maja odniesie-
nie DQOJ, co ulatwia ich cytowanie.

Problem z danymi pozyskanymi przez naukow-
cow pracujacych w instytucjach publicznych jest
taki sam jak z danymi zbieranymi przez inne pod-
mioty panstwowe. Przez wiele lat domagano sie,
aby byly one bezplatne, gdyz sg finansowane przez
podatnikéw. Z badan z roku 2015 Jachimczyka wy-
nika, ze czesé¢ polskich instytutéw badawczych udo-
stepnia swoje zasoby. Co trzeci zaséb pochodzi od
trzech instytutéow: Panistwowego Instytutu Geolo-
gicznnego (PIG), Osrodka Przetwarzania Informacji
(OPI) i Instytutu Badawczego Lesnictwa (Jachim-
czyk, 2015). Nie jest to jednak sytuacja wystepujaca
lub choc¢by znana w uczelniach paristwowych. Mo-
ze przyszedl czas, aby naukowcy udostepniali zgro-
madzone dane innym. Nalezaloby wszcza¢ dysku-
sje na ta kwestiag. Wymaga ona od udostepniajgcego
nie tylko trudnej decyzji o podzieleniu si¢ swoi-
mi zasobami, ale réwniez czasu na sprawdzenie
ich jakosci i przygotowania metadanych. Umozliwi-
loby to podejmowanie studiow poréwnawczych
w dziedzinie geografii miast w réznym zakresie,
przekladajac sie na upowszechnianie nowej wiedzy.

Podsumowujac mozna potwierdzi¢ przytoczona
we wstepie sugestie, Ze dane dotyczace miast po-
winny by¢ przedmiotem badari i niezbednym eta-
pem badania zjawisk oraz proceséw przestrzennych
zachodzacych w nich. Praca nad nimi powinna by¢
udostepniana szerokiemu gronu naukowcéw w po-
staci zbior6w danych lub opisu ich eksploracji.
Wymaga to wspoéldzialania klasycznych metod zbie-
rania danych z nowymi zrédlami dostepnymi w sie-
ci internetowej, a w konsekwencji wspélpracy geo-
grafow miast ze specjalistami GIS (GIScience).
Moze to da¢ nowy impuls w rozwoju geografii
miast, a takze GIScience.

Na koniec refleksja nad faktem , produkcji” co-
raz wiekszej liczby danych, ktérej nie ma mozli-
wosci ani ludzkich, ani technicznych opracowac.
Musimy unika¢ ,,dyktatury” danych: dane bowiem
powinny jedynie wspieraé, a nie zastepowac po-
dejmowanie decyzji przez inteligentnych i scep-
tycznych ludzi (Miller, Goodchild, 2015).

PRZYPISY

1 Garbage in, garbage out (akronim: GIGO) to angielski zwrot
moéwiacy o tym, ze nawet, gdy program lub procedura informa-
tyczna przetwarzania danych byly poprawne, to jesli beda wpro-
wadzone bledne dane, zostana uzyskane bledne wyniki (Hand,
2005).

2 https:/ /www.openstreetmap.org/

3 Ewidencja gruntéw i budynkéw, http:/ /www.gugik.gov.
pl/ projekty/ zsin-faza-i/ dane-egib

4 https:/ /sjp.pwn.pl/sjp/skala;2575516.html (9.01.2020).

5 https:/ /repod.pon.edu.pl/pl

6 https:/ /zenodo.org/
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